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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Probentransfer- 
mechanismus zum Einschleusen von Proben in eine Va- 
kuumkammer, bestehend aus einem fest mit der in die 5 
Vakuumkammer von auBen einbringbaren Transfer- 
stange verbundenen Transportdorn, einem mit dem 
Transportdorn verbindbaren, mit der Probe in die Kam- 
mer einzuschleusenden und mit elektrischen Kontakten 
versehenen Probenhalter sowie mit einem mit den elek- 10 
trischen Gegenkontakten versehenen, zur Aufnahme 
des Probenhalters vorgesehenen und im Innern der 
Kammer fest angebrachten Support, bei dem der Trans- 
portdorn und Probenhalter einerseits sowie Probenhal- 
ter und Support andererseits uber Bajonettverschlusse 15 
mit entgegengesetztem Richtungssinn miteinander ver- 
bindbar sind. 

Ein derartiger, aus J. Vac. ScL Technol. A, Band 9, 
1991, Nr. 2, Seiten 345—349 bekannter Probentransfer- 
mechanismus ist iiberall dort einsetzbar, wo zwei Teile 20 
mit elektrischen Kontakten, hier der Probenhalter und 
der Support, idsbar verbunden werden sollen. So kann 
der Probentransfermechanismus dazu dienen, einen 
Wafer oder Stiicke eines Wafers in eine Ultrahochvaku- 
umkammer (UHV-Kammer) einzuschleusen, die zur Er- 25 
forschung, Analyse und Produktion von Halbleiterbau- 
elementen und deren Materialien betrieben werden. 
Der Transportdorn ist hierzu fest mit der Transferstan- 
ge, die den Probenhalter von der Schleusenkammer in 
die UHV-Kammer transportiert, verbunden. Die elek- 30 
trischen Kontakte des Probenhalters ermdglichen es, 
den Wafer zu heizen, dessen Temperatur zu messen 
oder andere elektrische Verbindungen aufzunehmen. 
Der Support befindet sich an einer Befestigung (z. B. 
Manipulator) im Innern der UHV-Kammer. Er nimmt 35 
den Probenhalter auf, nachdem dieser von der Transfer- 
stange gelost wurde. 

In der Praxis treten jedoch Schwierigkeiten in der 
Handhabung des Probentransfermechanismus auf. Die- 
se riihren daher, daB im UHV eine exakte Positionie- 40 
rung der Teile nicht moglich ist und eine Fehlpositionie- 
rung aufgrund des Einsatzes einer Transferstange nicht 
ertastet werden kann. So kommt es beispielsweise dann, 
wenn der Support an einer biegsamen Stange befestigt 
ist und bei der Obergabe des Probenhalters von der 45 
Transferstange zum Support Langskrafte ausgeilbt 
werden, zu Schwierigkeiten, die einzelnen Teile ineinan- 
der zu zentrieren. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen Proben- 
transfermechanismus der eingangs bezeichneten Art zu 50 
schaffen, der leicht handhabbar ist und beim SchlieBen 
der elektronischen Kontakte auftretende Schwierigkei- 
ten vermeidet 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB die elektrischen Kontakte und die Gegenkontakte 55 
als am Probenhalter/Support befindlcihe Kontaktlippen 
und am Support/Probenhalter befindliche Gegenstiicke 
derart ausgebildet sind, daB sie allein durch Einsatz ra- 
dialer Krafte beim Verdrehen des Probenhalters gegen 
den Support und SchlieBen des Bajonettverschlusses 60 
schlieBen und bei gegenlaufiger Drehung beim Offnen 
des Bajonettverschlusses offnen. 

Die Obergabe des Probenhalters auf den Support und 
umgekehrt das Ablosen des Probenhalters vom Support 
und dessen Obernahme vom Transportdorn erfolgt al- 65 
lein durch radiale Krafte und somit kraftefrei in axialer 
Richtung, wodurch sich eine leichte Handhabung des 
Probentransfermechanismus auch dann ergibt, wenn 
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der Support an langen dunnen Manipulatorstangen be- 
festigt ist 

Die Verriegelungsrichtungen der beiden Bajonettver- 
schlusse sind so gewahlt, das Probenhalter und Trans- 
portdorn sich verriegeln, wenn der Probenhalter vom 
Support gelost wird und sich entriegeln, wenn der Pro- 
benhalter mit dem Support verbunden wird. 

Der allein auf axialen Kraften beruhende Proben- 
transfer resultiert sowohl aus der Verwendung von Ba- 
jonettverschliissen, als auch daraus, daB vom "male-fe- 
male"- Prinzip herkdmmlicher, elektrischer Steckverbin- 
dungen abgewichen worden ist Die elektrische Verbin- 
dung erfolgt beim Verdrehen des Probenhalters gegen 
den Support dadurch, daB die beispielsweise im Proben- 
halter befindlichen Kontaktlippen auf entsprechende 
Gegenstiicke im Support rutschen. Die Kontaktkraft 
wird dabei zweckmaBigerweise durch Federwirkung 
der Kontaktlippen in radialer Richtung aufgewendet 

Die elektrischen Kontakte und Kontaktlippen kdn- 
nen aus dem den Anforderungen entsprechenden Mate- 
rial gefertigt und nachtraglich ausgetauscht werden. So 
ist es z. B. moglich, die Kontakthalter auch mit Thermo- 
elementkontakten zu bestucken. 

Auch die Kontaktzahl kann den geometrischen Ab- 
messungen des Probenhalters und den elektrischen An- 
forderungen angepaBt werden. Eine Erhohung der Kon- 
taktzahl beeinfluBt wegen der radial wirkenden Kon- 
taktkrafte den Verbindungsmechanismus zwischen Pro- 
benhalter und Support nicht 

Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform des Proben- 
transfermechanismus sind die auf der Langsachse des 
Bajonettverschlusses ineinandergreifenden Teile von 
Transportdorn und Probenhalter kegelformig bzw. 
hohlkegelformig ausgebildet Durch entsprechend ge- 
wahlte Abmessungen des Verschlusses ist die Verbin- 
dung schwimmend, so daB Fehljustierungen von Sup- 
port und Probenhalter beim Zusarnmenfugen dieser 
Teile durch das Spiel der Verbindung zwischen Proben- 
halter und Transportdorn ausgeglichen werden. Es han- 
delt sich somit bei dieser Verbindung in dem Sinne urn 
eine offene Verbindung, als daB Probenhalter und 
Transportdorn sich gegenseitig nicht verklemmen kon- 
nen. Die Verriegelung von Probenhalter und Transport- 
dorn durch eine rotierende Sperrklinke ist dabei so ge- 
wahlt, das sie leichtgangig bei der Rotation erfolgt, mit 
der der Probenhalter von Support geldst wird, und 
schwergangig in der umgekehrten Richtung. Dadurch 
ist sichergestellt, daB sich der Probenhalter wahrend des 
Transportes nicht vom Transportdorn lost 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform 
des Probentransfermechanismus weist der Bajonettver- 
schluB von Probenhalter und Support federnde Bajo- 
nettlippen auf, die radial um zur Mittelachse derart ver- 
setzte Langsachsen des Probenhalters zentriert sind, 
daB der auBere Radius der Bajonettlippen, an dem die 
Gegenstiicke beim VerschlieBen des Bajonettverschlus- 
ses anliegen, abhangig vom Drehwinkel zunimmt. Au- 
Berdem sind die Enden der Bajonettlippen als Endan- 
schlage ausgebildet Durch diese Formgebung der Bajo- 
nettlippen und deren Federung sind zur Festlegung der 
Endposition weder separate Endanschlage noch separa- 
te Federungselemente zur Verspannung der Teile ge- 
geneinander n6tig. Dies ist im Hinblick auf die UHV- 
Kompaktbilitat wichtig. 

Die Verbindung von Support und Probenhalter er- 
folgt durch eine Drehung der beiden Teile um 60° ge- 
geneinander. Die Zentrierung in radialer und axialer 
Richtung ist durch die Formgebung des Bajonetts ge- 
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wahrleistet Da der Mittelpunkt Mb der Bajonettlippen 
versetzt zum Mittelpunkt Mp des Probenhalters ange- 
ordnet ist, nimmt der Radius der Bajonettlippen abhan- 
gig vom Drehwinkel zu. Dadurch erfolgt die Verbin- 
dung von Support und Probenhalter auf den ersten 40° 5 
der Rotation auch in radialer Richtung kraftios. Die ei- 
gentiiche feste Verbindung und und die Zentrierung 
werden durch die letzten 20° erreicht, wenn der Radius 
der Bajonettlippe den Nennradius des Gegenstucks am 
Support erreicht. 10 

Sowohl die Verbindung zwischen Transportdorn und 
dem Probenhalter als auch die Verbindung zwischen 
dem Probenhalter und dem Support sind damit selbst- 
zentrierend. Die Zentrierung wird durch die Form der 
Teile, die ineinandergreifen, erzwungen. Ein Verklem- 15 
men der Teile durch ungeniigende Positionierung ist 
ausgeschlossen. 

Der Support ist so gestaltet, daB er an jeder vorhan- 
denen Manipulatorstange befestigt werden kann. Er 
umfaBt keine beweglichen Teile, so daB er wartungsfrei 20 
arbeitet 

Der Probenhalter ist vom mechanischen Aufwand her 
das komplexeste Teil. Alle konstruktiven Details, die 
notig sind, urn die Selbstjustierung der Bajonettver- 
schlusse zu realisieren, sowie die Kontaktlippen der 25 
elektrischen Kontakte befinden sich zweckmaBigerwei- 
se am Probenhalter. Da der Probenhalter das zu transfe- 
rierende Bauteil ist, lassen sich Wartungsarbeiten somit 
problemios durchfuhren. 

Der Support hat eine mit dem Probenhalter identi- 30 
sche Anordnung elektrischer Kontakte, so daB die Kon- 
taktierung automatisch bei der Cbergabe des Proben- 
halters von der Transferstange zum Support erfolgt 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel des Pro- 
bentransfermechanismus gem&B der Erfindung schema- 35 
tisch dargestellt und wird im folgenden naher erlautert 

Es zeigen 

Fig. 1 einen Querschnitt durch den Probenmechanis- 
mus, bestehend aus — in der Zeichnung getrennt darge- 
stelJten — Transportdorn, Probenhalter und Support, 40 

Fig. 2 eine Vorderansicht auf das Bajonetteil des Sup- 
ports (aus der Sicht des Probenhalters), 

Fig. 3 eine Vorderansicht auf das Bajonetteil am Pro- 
benhalter der Verbindung Support/Probenhalter (aus 
der Sicht des Supports), 45 

Fig. 4 die Kontakthalter von Support und Probenhal- 
ter in Zustand der Verbindung, 

Fig. 5 eine Vorderansicht (aus der Sicht des Trans- 
portdorns) auf das Bajonetteil des Probenhalters der 
Probenhalter/Transportdorn- Verbindung (ohne Verrie- 50 
gelungsmechanismus) sowie Schnitt durch das Bajonett, 

Fig. 6 den Sperring mit Rasthebel in Draufsicht auf 
den Probenhalter (aus der Sicht des Transportdorns) 
und im Schnitt 

Der Probentransfermechanismus besteht im wesent- 55 
lichen aus Support 1, Probenhalter 2 und Transportdorn 
3. Der Support 1 selbst ist an einer Manipulatorachse 4 
befestigt. Am Support 1 befindet sich — in der Zeich- 
nung getrennt dargestellt — der Kontakthalter 5 mit 
den Kontakten 6, fiber Distanzstucke 7 am Support an- 60 
gebracht Kontakthalter 8 mit den Kontaktlippen 9 ist 
am Probenhalter 2 befestigt 

Das Bajonett der Verbindung Support/Probenhalter 
besteht aus Bajonetteil 10 am Support und Bajonetteil 
1 1 am Probenhalter. 65 

Am Probenhalter 2 befindet sich — dem Transport- 
dorn 3 zugewandt — ein Sperring 12 mit Rasthebel 13. 
Das Bajonett der Verbindung Probenhalter/Transport- 
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dorn besteht aus Bajonetteil 14, einem Hohlkegel mit 
Aussparungen 15 und Bajonetteil 16, einem Kegel mit 
den Stiften 17. 

Transportdorn 3 ist mit einer in der Zeichnung nicht 
wiedergegebenen Transferstange verbunden. 

In Fig. 1 ist auBerdem angegeben, aus welcher Sicht 
die in den Fig. 2 und 3 sowie 5 und 6 wiedergegebene 
Bauteile gesehen sind. 

Die Fig. 2 und 3 zeigen die Ansichten © und © (siehe 
Fig. 1) der Bauteile 10 und 11 der Verbindung Support/ 
Probenhalter. Hieraus wird deutlich, daB durch eine 
Drehung des Probenhalters 2 gegen den Uhrzeigersinn 
der BajonettverschluB geschlossen wird. Wie aus Fig. 3 
hervorgeht, sind die Bajonettlippen 11 jeweils um langs 
der Mitteiachse Mp versetzte Achsen Mb zentriert. Die 
in der Darstellung angegebene Achse Mb ist die der 
oberen Bajonettlippe zugeordnete Achse. Durch diese 
AusgestaJtung wird erreicht, daB beim SchlieBen des 
Bajonettverschlusses zunachst kein Kraftaufwand er- 
forderlich ist Erst bei weiterem Drehen ist eine geringe 
Kraft gegen die Federwirkung der Bajonettlippen ein- 
zusetzten. Die Drehung des Probenhalters erfolgt beim 
SchlieBen des Bajonetts so lange, bis die Endanschlage 
der Bajonottlippen anschlagen. 

Fig. 4 zeigt die Kontakthalter 5 und 8 mit geschlosse- 
nen Kontakten 6 und 9. Diese sind so geformt, daB sie 
bei der Drehung des Probenhalters schlieBen oder off- 
nen (siehe auch Fig. 1). 

Fig. 5 zeigt das Bajonetteil am Probenhalter der Ver- 
bindung Probenhalter/Transportdora In Verbindung 
mit der Darstellung in Fig. 1 geht die kegelige bzw. 
hohlkegelige Ausfiihrung dieses Bajonettverschlusses 
hervor. Die Dimensionen sind so gewahlt, daB die bei- 
den ineinander zu fiigenden Teile hinreichend Spiel ha- 
ben, so daB sie nicht verklemmen. Beim SchlieBen dieses 
Bajonettverschlusses, bei dem der Transportdorn im 
Uhrzeigersinn gedreht wird, greifen die Stifte 17 in die 
Aussparungen 15. 

In Fig. 6 ist der Verriegelungsmechanismus fur den 
BajonettverschluB Probenhalter/Transportdorn darge- 
stellt Er besteht aus Sperring 12 und zugehorigem, un- 
ter Federwirkung stehendem Rasthebel 13. Sperring 12, 
der auch im Schnitt A/A wiedergegeben ist, wird fiber 
das Bajonetteil 14 unter Beachtung der in der Zeich- 
nung wiedergegebenen fiachen Aussparungen gescho- 
ben und isi danach frei drehbar. Bei Aufnahme der Ver- 
bindung Probenhalter/Transportdorn werden die Stifte 
17 in die langlichen Ausparungen im Sperring gefuhrt 
und nehmen diesen bei der Drehung des Transport- 
dorns mit, bis die Nut im Sperring in den Rasthebel, der 
bei der Drehung zunachst (leichtgangig) angehoben 
wird, einrastet. Zur Verdeutlichung dieses Teils des 
Sperrings ist dieser teilweise auf der rechten Seite von 
Fig. 6 in Rfickansicht wiedergegeben. Daraus geht auch 
hervor, daB das Offnen des Bajonettverschlusses im 
Verhaltnis zum SchlieBen schwergangig erfolgt 

Patentanspruche 

1. Probentransfermechanismus zum Einschleusen 
von Proben in eine Vakuumkammer, bestehend aus 
einem fest mit der in die Vakuumkammer von au- 
Ben einbringbaren Transferstange verbundenen 
Transportdorn, einem mit dem Transportdorn ver- 
bindbaren, mit der Probe in die Kammer einzu- 
schleusenden und mit elektrischen Kontakten ver- 
sehenen Probenhalter sowie mit einem mit den 
elektrischen Gegenkontakten versehenen, zur Auf- 
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nahme des Probenhalters vorgesehenen und im In- 
nern der Kammer fest angebrachten Support, bei 
dem der Transportdom und Probenhalter einer- 
seits sowie Probenhalter und Support andererseits 
iiber Bajonettverschliisse mit entgegengesetztem 5 
Richtungssinn miteinander verbindbar sind, da- 
durch gekennzeichnet, daB die elektrischen Kon- 
takte und die Gegenkontakte ais am Probenhalter 
(2)/Support (1) befindliche Kontaktlippen (9) und 
am Support (l)/Probenhalter (2) befindliche Ge- 10 
genstucke (6) derart ausgebildet sind, daB sie allein 
durch Einsatz radialer Krafte beim Verdrehen des 
Probenhalters (2) gegen den Support (1) und 
SchlieBen des Bajonettverschlusses schlieBen und 
bei gegenlaufiger Drehung beim Offnen des Bajo- 15 
nettverschlusses offnen. 

2. Probentransfermechanismus nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die auf der Langsach- 
se des Bajonettverschlusses ineinandergreifenden 
Teile von Transportdom (3) und Probenhalter (2) 20 
kegelfdrmig bzw. hohlkegelformig ausgebildet 
sind. 

3. Probentransfermechanismus nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Bajonett- 
verschluB von Probenhalter (2) und Support fe- 25 
dernde Bajonettlippen (11) aufweist, die radial um 
zur Mittelachse derart versetzte L^ngsachsen des 
Probenhalters (2) zentriert sind, daB der SuBere Ra- 
dius der Bajone ttlippen (1 1 ), an dem die Gegens tiik- 
ke des Bajonettverschlusses beim VerschlieBen an- 30 
liegen, abh£ngig vom Drehwinkel zunimmt 

4. Probentransfermechanismus nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Enden der Bajo- 
nettlippen (11) als Endanschlage ausgebildet sind 
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